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RESUMEN
Desde una perspectiva sistémica, en este estudio se exploran las condiciones impuestas al diseño de 
sistemas de productos en contextos fundamentados en la variabilidad, la diferenciación y la personalización. 
Se realiza un estudio piloto para la construcción del instrumento de recolección de datos primarios. Se 
aplica una encuesta a 57 expertos en el área del diseño, para establecer las condiciones que deben cumplir 
los sistemas de productos en estos mercados. Con la aplicación de un análisis factorial exploratorio 
se reducen las variables del análisis; se identifican los componentes, las relaciones y las variables de 
diseño. Se obtienen tres componentes denominados: Capacidades, Atributos y Representación, los cuales 
delimitan las variables de diseño y caracterizan a los sistemas de productos. Se contrastan los hallazgos 
con la literatura. El artículo concluye con una discusión de las implicaciones para el diseño de sistemas 
de productos y las futuras investigaciones.
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ABSTRACT 
From a systemic perspective, this study explores the conditions imposed on the design of systems of products 
in contexts grounded in variability, differentiation and customization. A pilot study for the construction of 
the instrument of primary data collection was performed. A survey on 57 design experts, to establish the 
conditions to be met by systems of products in these markets was applied. Through an exploratory factor 
analysis the number of variables was reduced, the components, relationships and the design variables 
were indentified. Three components are obtained: Abilities, Attributes and Representation; these factors 
demarcate the design variables and establish the character of the systems of products. Findings are 
contrasted with literature. The article concludes with the discussion of implications for the design of 
systems of products and future researches.
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INTRODUCCIÓN
Las rápidas transformaciones sociales y demográficas, 
resultantes de los procesos de globalización y del 
auge de las tecnologías que permiten intercambios de 
información e interacción en tiempo real, se traducen 
en cambios en las formas de consumo e interacción 
entre los usuarios y los productos, lo que obliga a los 
diseñadores industriales a repensar la manera cómo 
deben ser desarrollados los productos, replantear su 
rol dentro de este proceso y las implicaciones que 
esto pueda tener en la construcción de una sociedad, 
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cada vez más crítica e insatisfecha con la realidad 
en la cual está inmersa. Martins, Oliveira y Relvas 
[1], citando a Alves (2001), afirman que “una de 
las características de la globalización apoyada 
en el creciente aumento de la velocidad de las 
comunicaciones hace que las dinámicas sociales, 
las tendencias y las solicitudes comerciales sean 
cada vez más mutables”.
Matulik [2] sostiene que la diferencia entre 
competidores locales y globales está desapareciendo 
lentamente; un pequeño productor local tiene 
consumidores globales y puede ser un buen 
competidor para una gran compañía ya establecida. 
Los consumidores tienen diferentes deseos y 
además la motivación y los medios para encontrar 
una compañía que los satisfaga, lo que, visto desde 
el diseño de productos se traduce en un aumento 
de la frecuencia de lanzamiento de productos y 
provoca una multiplicidad de alternativas en la 
oferta, de la que los consumidores seleccionan la 
que se ajusta con mayor precisión a sus necesidades 
individuales; por esto, las empresas deben 
ejecutar acciones innovadoras que incorporen las 
cualidades diferenciadoras y anticipatorias que el 
diseño aporta, entendiendo que la variabilidad y 
la personalización son ahora cualidades requeridas 
por los consumidores, y donde la capacidad de 
conceptualizar productos vinculados a la estrategia 
de la empresa y la dinámica del mercado es 
factor constructor de ventajas competitivas y de 
diferenciación, más ahora, que el precio ha dejado de 
ser el principal criterio determinante de la compra.
Se hace necesario para mantener la supervivencia de 
las empresas que estas asuman de lleno la dinámica 
del aumento en la frecuencia de introducción de 
productos, la reducción de tiempo y la optimización 
en los procesos de desarrollo, además de la necesaria 
concurrencia dentro de la planeación del portafolio 
de productos; al respecto, Erens [3] enfatiza que el 
advenimiento del Mercado de los Consumidores 
impone a las compañías satisfacer las necesidades 
individuales de los consumidores, pero que, sin 
embargo, una oferta amplia de productos no es una 
solución cuando va acompañada de altos costos 
internos.
Para Cardozo, Hernandis y Ramírez [4] la variabilidad 
y la personalización “exigen a las empresas una 
mayor complejidad en todos sus procesos, y requiere 
de un cambio en la manera de entender su papel en 
el mercado y la forma de diseñar sus productos, de 
modo que es necesario considerar el diseño como 
una capacidad que pueden desarrollar las empresas 
para lograr mayor competitividad”. En este contexto, 
el enfoque de sistemas puede abordar este aumento 
de la complejidad mediante la modelización de las 
interrelaciones entre consumidores, productos y 
competencia dentro del mercado.
MARCO DE REFERENCIA
En este estudio se adopta el concepto “Sistema de 
Productos”, para referirse a todos aquellos grupos 
de productos que son desarrollados articuladamente 
por una organización, con los cuales se conforma su 
portafolio y hacen parte de su estrategia empresarial, 
independientemente de las acciones, medios y 
lugares requeridos para su fabricación. 
Con esta decisión se busca evitar la confusión en la 
denominación de los grupos de productos debido a 
que en la literatura son específicas y dependen de los 
enfoques disciplinares de las áreas que intervienen 
en la organización (marketing, finanza, producción, 
logística, etc.) y no atienden a criterios de uso, 
diseño y configuración, condiciones necesarias del 
contexto sociocultural y mercado actual.
A continuación se describen las características de 
las dinámicas de personalización, diferenciación 
y variabilidad, en las cuales se desenvuelven los 
sistemas de productos.
Personalización
Se puede interpretar el concepto de la personalización 
como una manera de proporcionar la satisfacción 
del cliente con el aumento de la variedad y 
la personalización de los productos, sin el 
correspondiente aumento en el costo y plazo de 
ejecución [5]; lo que, como sugiere Duray [6], “no 
se ajusta a la lógica tradicional de los métodos de 
fabricación”. En este sentido, Kotha [7], citando a 
Kotler (1989), afirma que el concepto de “mercado 
de masas” está muerto y la segmentación ha 
progresado hasta la era de la personalización en 
masa; argumenta que las empresas actualmente 
ya no desarrollan productos estandarizados o 
servicios para mercados homogéneos, y que este 
contexto representa la “nueva frontera” en un mundo 
de mercados cada vez más saturados, con lento 
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crecimiento de la demanda. Silveira, Borenstein y 
Fogliatto [8] amplían el marco de aplicación de la 
personalización, al describirla como la habilidad de 
las empresas para producir y distribuir productos y/o 
servicios personalizados por medio de procesos de 
negocio flexibles con altos volúmenes de producción 
y con un costo razonablemente bajo.
Usui [9] establece que es posible desarrollar la 
personalización en cualquier etapa de la cadena de 
valor de un producto, lo que permite la aplicación 
de “niveles bajos” de personalización en las últimas 
etapas de esta, hasta “un alto nivel de personalización”, 
vinculando a los consumidores desde el diseño hasta 
todas las etapas del desarrollo del producto.
Chen, Wang y Tseng [10] señalan que no se puede 
considerar equivalente la producción en masa 
con la personalización en masa, con la única 
diferencia del número de unidades producidas. 
Esto es debido fundamentalmente a que esta última 
requiere de métodos, estrategias, comportamientos 
y aproximaciones que vinculen más estrechamente 
a los consumidores con la empresa, buscando 
relacionar a los clientes de una manera más activa 
en el proceso de creación de valor de los productos.
Diferenciación
Nam [11], citando a Isaacs (1990), sostiene que 
la diferenciación de producto es “la distinción 
entre productos que cumplen el mismo propósito, 
pero fueron hechos por diferentes productores y, 
además, compiten entre ellos”. Kotler [12] adopta 
un enfoque que abarca todos los aspectos de la oferta 
y afirma que diferenciación es la introducción de 
características diferenciales, de calidad, estilo o 
imagen de marca, como base para ser predominante 
en el mercado. Calori y Ardisson [13] afirman que 
estas características además deben cumplir con los 
siguientes requisitos: ser percibidas por los clientes, 
diferenciables de la imitación de los competidores 
y con valor para el proveedor (cuota de mercado 
más alta y/o mayor margen de ganancia).
Nam [11], citando a Dickson y Ginter (1987), 
clasifica la diferenciación de productos en física y 
perceptual, argumentando que cada diferenciación 
física es también una diferenciación perceptual; en 
la misma vía, Kotler [12] expone que las personas 
miran productos o servicios como manojos de 
prestaciones, y escogen la que le provee lo mejor 
entre las diferentes ofertas, basadas en los factores de 
precio y en los factores cualitativos de los productos, 
como desempeño, calidad, durabilidad, apariencia 
y estatus. Crim (1990), citado por Nam [11], afirma 
que la diferenciación del producto se debe enfocar 
en las diferencias entre los consumidores, es decir, 
en los usos del consumidor, la percepción de los 
tipos de producto y las marcas.  
Variabilidad
Cardozo, Hernandis y Ramírez [4] describen 
cómo el diseño enfocado en la personalización y 
la diferenciación presenta la dificultad del aumento 
de la complejidad en los procesos de desarrollo, al 
requerir implementar la variabilidad en los productos, 
iniciando con el volumen de información que se 
genera hasta la infraestructura necesaria para la 
fabricación de esta variedad de productos; en esta 
dirección Meyer y Lehnerd [14] describen que 
es posible abordar y gestionar eficientemente la 
complejidad derivada en las familias de productos, 
las que tradicionalmente se definen por una matriz 
de segmentos del mercado que identifica grupos de 
usuarios particulares, y características de precio o 
de desempeño en los productos.
Una familia de productos puede ser entendida 
como una colección de variantes de productos que 
tienen igual o similar función, pero con diferentes 
combinaciones en los niveles de sus atributos. Las 
aplicaciones de mercado de una familia de productos, 
toman la forma de productos derivados basados 
sobre plataformas de productos. Meyer y Lehnerd 
[14] describen una plataforma como “un conjunto 
de subsistemas, componentes e interfaces que 
forman una estructura común, desde la que un flujo 
de productos derivados pueden ser eficientemente 
desarrollados y producidos”. Zha, Sriram y Lu 
[15] describen cómo en el desarrollo de productos 
personalizados una familia de productos puede 
variar ampliamente la selección y el ensamble de 
módulos o bloques predefinidos con diferentes 
niveles de atracción, para así satisfacer diversos 
requerimientos de personalización. Chen, Wang y 
Tseng [10] establecen que el diseño de productos 
flexibles debe ser fácilmente adaptable en respuesta 
a las transformaciones en los requerimientos de 
los clientes, por medio del cambio de un pequeño 
número de componentes o módulos.
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Para Martins, Oliveira y Relvas [1], la concepción 
modular se usa principalmente en la producción 
de productos complejos, que pueden ser divididos 
en pequeños subsistemas y funcionan como un 
grupo de componentes interconectados. En el 
diseño con enfoque modular se deben abordar tres 
aspectos fundamentales: arquitectura de producto, 
que especifica los módulos y las funciones del 
sistema; módulos (componentes, subsistemas 
o mecanismos) que interactúan y ejecutan 
las funciones; y las interfaces que definen las 
conexiones y la comunicación entre los módulos. 
Liang y Huang [16] afirman que un desarrollo de 
producto modular es aquel donde el input y output 
de las relaciones (interfaces) entre los componentes 
de un producto han sido totalmente especificadas 
y estandarizadas.
DISEÑO DE SISTEMAS DE PRODUCTOS 
Interpretación sistémica del mercado
La dinámica actual de los mercados exige a las 
compañías el incremento de la complejidad en todos 
sus procesos, y requiere un cambio en las formas de 
reconocer su rol y en cómo diseñar sus productos. El 
enfoque de sistemas permite manejar este aumento 
de la complejidad mediante el modelado de las 
interrelaciones entre los consumidores, los productos 
y la competencia dentro del mercado (Figura 1), 
interpretando a las empresas como sistemas abiertos 
que realizan intercambios con los otros elementos 
(consumidores, competencia, proveedores, etc.) del 
suprasistema (mercado), resultando en un mutuo 
intercambio y modificación de estos elementos. En 
contextos de acentuada diversidad, las empresas 
se caracterizan por un intercambio acelerado 
con su entorno, requiriendo lanzar productos con 
más frecuencia, recolectando información de los 
consumidores rápidamente; deben desarrollar 
procesos para estudiar los cambios y anticiparse 
a las acciones de la competencia, e incorporar e 
interpretar los nuevos desarrollos en materiales y 
procesos que presentan los proveedores.
Los límites del sistema lo diferencian de su entorno 
y su permeabilidad determina su capacidad para 
realizar intercambios. Tomando este límite como 
referencia, los sistemas pueden ser descritos de 
manera general de dos formas: externa e interna. 
La descripción externa vincula al sistema con el 
entorno en el que opera, y lo describe en términos 
de entradas (inputs) y salidas (outputs).
La descripción interna de los sistemas caracteriza 
las relaciones entre los elementos que lo integran, y 
define al sistema desde un conjunto de variables y 
sus interacciones, en el que conceptualmente todos 
los sistemas existen dentro de uno mayor y por 
tanto pueden ser vistos a partir de su composición 
en subsistemas y partes (escalabilidad). Los 
productos establecen el vínculo de la empresa 
con los consumidores, pero es desde el diseño 
cuando se determina la apariencia (morfología), las 
características (funciones) y las prestaciones (usos), 
con las cuales se establece el tipo y la calidad de 
este vínculo. Hernandis y Briede [17] describen 
la forma cómo el diseño de nuevos productos 
debe responder a una serie de requerimientos y 
variables impuestos por otros (el mercado global, 
los consumidores, el departamento de producción, 
etc.) y una gran cantidad de información debe ser 
procesada cuando estos se desarrollan, manejando 
el proceso como una actividad simultánea e iterativa 
desde el principio, que incluye aspectos que fueron 
resueltos previamente en fases anteriores, con una 
estructura basada en un sistema y sus múltiples 
relaciones.
Figura 1.  Interpretación sistémica del mercado.
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Las metodologías de diseño de familias de producto 
de acuerdo con Simpson [18], Trott [19] y Van Wie 
[20] (entre otros) se centran en la determinación 
de las características funcionales y de producción 
integrando los factores morfológicos y de uso 
solamente en las etapas finales de desarrollo, siendo 
esto contradictorio, porque precisamente estos 
factores son los que permiten la diferenciación desde 
la incorporación de los criterios de los usuarios, 
siendo esta la base de la personalización.
Por el contrario, las aproximaciones sistémicas se 
basan en la modelización de los factores que integran 
al producto (morfología, uso y función) con el objetivo 
de gestionar óptimamente la información desde 
las fases iniciales del proceso de diseño (buscando 
acelerar el desarrollo de los productos), estableciendo 
inicialmente una definición conceptual del sistema y 
de las características de los elementos que lo integran, 
identificando los elementos comunes y definiendo 
las relaciones entre estos, para posteriormente 
extrapolar esta información al diseño de un amplio 
número de productos.
En el nivel de diseño de sistemas de productos 
se entiende que coexisten diferentes tipologías 
de acuerdo con las múltiples recombinaciones 
y diferentes grados de aplicación de productos 
integrantes de estos sistemas; y a su vez el diseño 
del sistema condiciona las características de los 
productos que lo componen debido a la subordinación 
conceptual que ejerce el sistema al subsistema; la 
Figura 2 ilustra estas relaciones.
PLANTEAMIENTO CONCEPTUAL PARA 
DISEÑO DE SISTEMAS DE PRODUCTOS
Inicialmente se detalla el proceso de diseño de 
productos con enfoque sistémico, para luego 
extrapolar las lógicas de este modelo al diseño de 
sistemas de producto, apoyados en la subordinación 
estructural y jerárquica del producto frente al sistema 
de productos.
El modelo de diseño concurrente
La Figura 3 representa el modelo que incorpora los 
criterios sistémicos en el desarrollo de productos, en 
el que se descompone el “problema de diseño” en 
elementos de menor complejidad (forma, función y 
ergonomía) pero manejados de modo concurrente, 
lo que permite la continua retroalimentación interna 
del sistema. 
Figura 2. Descripción interna del sistema de diseño 
en la empresa.
Figura 3. Modelado teórico de producto. Adaptado 
de Hernandis [21].
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Siguiendo lo planteado por Hernandis [21], 
en el modelado del producto se establecen las 
condiciones, los límites, las estructuras internas 
y las relaciones (interfaces) que el producto debe 
poseer; desde el sistema exterior se incorporan las 
informaciones, consideraciones y condicionantes 
pertinentes para su configuración del producto. El 
sistema en estudio se subdivide para su análisis en 
varios sistemas o niveles fundamentales (formal, 
funcional y ergonómico), los cuales serán a su vez 
subsistemas del anterior. En el análisis del modelado 
teórico se establecen los elementos que componen 
cada uno de los subsistemas fundamentales, con el 
objetivo de identificar y determinar los volúmenes, 
superficies y límites de cada uno de estos subsistemas 
y sus relaciones. Posteriormente se analizan por 
medio de indicadores y variables para consolidar 
el modelado teórico. Con este análisis se hace una 
conformación de espacios de diseño de cada uno 
de los subsistemas fundamentales, los que serán 
integrados en el espacio conceptual del diseño, 
estableciendo el llamado Poliedro de Diseño [21], 
que define las características externas e internas 
que optimizan los objetivos de diseño.
Modelo de diseño de sistemas de productos con 
enfoque sistémico
El modelado de sistemas es análogo en su metodología 
al modelado de productos, variando en los criterios 
abordados debido al nivel jerárquico en que se 
encuentra dentro del sistema de  diseño de la 
empresa. En este modelo propuesto (Figura 4) 
las informaciones del exterior son filtradas por 
los criterios de variabilidad, personalización y 
diferenciación. 
El modelado sistémico permite realizar 
aproximaciones multidimensionales, para abordar 
la complejidad de manera ordenada y concurrente. De 
acuerdo con Cardozo, Hernandis y Ramírez [22], el 
modelado del sistema de productos está constituido 
por tres subsistemas, en el primero (estructura) se 
establece la tipología, el número de productos que la 
componen, la estructura de relaciones y jerarquías, 
las clases y la interdependencia de los productos que 
la integran; se prioriza el orden en que los productos 
serán desarrollados, estableciendo la variación del 
grado de complejidad de cada producto (de mayor 
a menor grado), para que de esta manera se puedan 
aprovechar las soluciones parciales que sean comunes 
y que paulatinamente se integren en el desarrollo de 
cada producto. En el segundo subsistema (orden) se 
definen los subsistemas comunes y particulares entre 
los productos, también se establecen las relaciones 
intraobjetuales, y las formas y medios para su 
realización. En el tercer subsistema del modelado 
(coherencia) es donde se establecen los criterios 
interobjetuales vinculando los aspectos soft con 
los aspectos hard, también incorpora las decisiones 
sobre grados de complejidad en el uso y experiencia. 
El análisis integrado de estas dimensiones permite 
determinar los criterios que serán incorporados en 
todos los productos, identificando y caracterizando 
los volúmenes, superficies y límites de cada uno de 
Figura 4.  Modelo conceptual para el diseño de 
sistemas de productos.
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los subsistemas y elementos que los componen. El 
resultado de este análisis es el espacio de integración 
de criterios del sistema.
MODELO DE INVESTIGACIÓN
El planteamiento de la investigación busca sustentar el 
modelo conceptual propuesto. El abordaje sistémico 
requiere de la integración de informaciones del 
sistema exterior, en este caso, al estar condicionado 
por las dinámicas de variabilidad, personalización y 
diferenciación, el sistema se caracteriza por la forma 
cómo se interpretan y filtran las informaciones de 
todas las audiencias del exterior, de lo anterior se 
desprende la hipótesis: la integración de variables 
enmarcadas en los criterios de variabilidad, 
personalización y diferenciación, caracterizan a 
los sistemas de productos.
METODOLOGÍA
Se diseñó una investigación descriptiva relacional 
cuantitativa. Las variables incorporadas son extraídas 
de la revisión documental y de un estudio piloto 
realizado con un grupo de 6 expertos académicos 
con experiencia en investigación, docencia y 
transferencia tecnológica en sus países. En el estudio 
piloto se discutió sobre las variables a incorporar, a 
partir de una selección de contenidos resultado de 
la revisión bibliográfica y el marco conceptual, se 
presentó un listado de 60 contenidos, de los cuales 
los especialistas seleccionaron 17 para ser incluidos 
en la encuesta (la Tabla 1 presenta las variables 
seleccionadas para el estudio). 
Se determinó que las variables serían calificadas por 
los encuestados mediante una escala de Likert de 5 
intervalos de acuerdo con lo planteado por Elejabarrieta 
e Íñiguez [23], la que mide el grado de importancia 
que tienen las variables en la caracterización de los 
sistemas de productos, donde 1 es el valor más bajo y 
5 el más alto. Se usaron análisis estadísticos simples 
para probar la validez de las escalas y el cuestionario 
fue aplicado posteriormente [24]. 
Muestra
La investigación tiene un carácter teórico-
metodológico, y se determina aplicar la estrategia 
de la consulta a expertos, como sugiere Popovic 
[25] citando a Staszewski, ya que la “memoria 
del experto representa un componente general 
de conocimientos especializados en una amplia 
gama de habilidades cognitivas”. Para establecer la 
población de estudio se adopta la clasificación de 
Liem, Abidin y Warell [26], en la que los expertos 
se clasifican en cuatro categorías según su nivel de 
experiencia y ocupación: principiante, intermedio, 
senior y experto.
La población de estudio son expertos académicos 
de universidades y centros de investigación y/o 
tecnológicos, quienes tienen una visión global de 
los procesos de desarrollo y producción con sólidos 
vínculos con los sectores industriales debido a los 
múltiples servicios de asesoría y consultoría que 
prestan. Por tanto es “importante”, además de las 
características de formación, que el experto posea 
destrezas en investigación, consultoría y ejercicio 
profesional. La Tabla 2 condensa las características 
de los expertos consultados.
La muestra consistió de 57 expertos en diseño 
de 20 países, de un listado inicial constituido 
por 103 expertos, a quienes se envió mediante 
correo electrónico una solicitud de participación 
acompañada de los documentos de soporte y del 
vínculo electrónico de la encuesta. Este proceso se 
desarrolló en el periodo comprendido entre marzo 
Tabla 1.  Variables del estudio.
V1. Comparten elementos comunes.
V2. Fabricados con igual/similar tecnología.
V3. Elaborados con materiales iguales.
V4. Hacen partes de la misma marca.
V5. Colores, texturas y acabados iguales.
V6. Enfocados en la fidelización de los consumidores.
V7. Enfocados en la simplificación técnica, la flexibilidad 
operativa y la tercerización.
V8. Amplían el ciclo de vida del producto.
V9. Productos en múltiples segmentos de mercado.
V10. Similitud en las características formales.
V11. Características funcionales comunes y/o 
complementarias.
V12. Comparten y/o complementan la experiencia y uso.
V13. Menor número de elementos vs. mayor número de 
variantes en los productos.
V14. Desarrollan y posicionan la imagen de marca.
V15. Desarrollan las capacidades y habilidades de los 
consumidores (diferentes grados de complejidad y 
precisión  en la experiencia de uso).
V16. Mejoran el valor percibido de los productos (énfasis 
en la estética y la apariencia de los  productos).
V17. Reducción de costos.
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y agosto de 2012; se recibieron 61 respuestas, de 
ellas 4 fueron no válidas, obteniendo 55,3% de 
respuestas positivas. 













































10 7 1 14 11 12 8
% 19,2 13,5 1,9 26,9 21,2 23,1 15,4
Senior
13 6 0 18 8 5 10
% 25,0 11,5 0,0 34,6 15,4 9,6 19,2
Intermedio
7 2 0 9 6 6 3
% 13,5 3,8 0,0 17,3 11,5 11,5 5,8
Principiante
1 5 0 3 1 2 4
% 1,9 9,6 0,0 5,8 1,9 3,8 7,7
Total
31 20 1 44 26 25 25
% 59,6 38,5 1,9 84,6 50,0 48,1 48,1
ANÁLISIS DE DATOS
En primera instancia se realizaron análisis de 
confiabilidad para medir la consistencia interna 
de los datos. Posteriormente se aplicó un análisis 
factorial (AF) con el objetivo de simplificar la 
información obtenida de las correlaciones entre 
las variables y permitir una mejor interpretación; 
complementariamente se estudió la frecuencia y 
la media aritmética de las repuestas en el conjunto 
de variables. En los análisis de datos se utilizó el 
software IBM SPSS Statistics, V20.
Consistencia interna
Se utilizó el cálculo del coeficiente α de Cronbach 
para evaluar la fiabilidad de la escala; el valor 
encontrado resultado del análisis fue: α=0,819; 
este resultado es considerado óptimo, teniendo en 
cuenta lo afirmado por Oviedo y Campo [27], donde 
el valor mínimo aceptable para el coeficiente alfa 
de Cronbach es 0,70; por debajo de ese valor la 
consistencia interna de la escala utilizada es baja. 
Desde el punto de vista de la validez de contenido, 
en el estudio se adoptaron escalas de la revisión 
de la literatura; las fuentes adaptadas para analizar 
los contenidos de Variabilidad, Personalización 
y Diferenciación se encuentran en: Dell’Era y 
Verganti [28], Guo [29]; Candi y Saemundsson 
[30]; Jiao y Tseng [31]; Agard [32]; Simpson, 
Siddique y Jiao [33]; Hölttä-Otto [34]; Lau, Yam 
y Tang [35]; Marshal [36]; Sun, Sridhar y O’Brien 
[37] y Cormier [38].
Análisis factorial (AF)
Para el estudio de las relaciones y asociaciones 
entre las variables se aplicó un análisis factorial 
exploratorio con rotación Varimax con Kaiser 
(Tabla 3). Se observa que el KMO obtenido (0,646) 
está dentro del límite de los valores recomendados 
por Kaiser, Meyer y Olkin (nivel aceptable). 
El Análisis factorial exploratorio permitió reducir las 
variables originales a tres componentes explicando 
el 56,34% de la varianza de los datos originales 
(f1=22,78%; f2=18,2% y f3=15,35%), siendo este 
un buen resultado, tal como sugiere Macía [39], ya 
que en general se consideran porcentajes de varianza 
explicada adecuados sobre el 30%. Se descartan 
del análisis las variables V1 y V9, debido a que sus 
cargas factoriales fueron inferiores a 0,4. 
Tabla 3.  KMO y cargas factoriales.











Varianza total explicada 56,34%
% Varianza COMPONENTE 1: 22,78%
V17. Reducen el costo final. 0,795
V8. Amplían ciclo de vida. 0,791
V13. Menor número de elementos. 0,756
V7. Simplificación técnica. 0,674
V12. Complementan experiencia y uso. 0,638
V15. Diferentes grados de complejidad. 0,537
V11. Características funcionales similares. 0,465
% Varianza COMPONENTE 2: 18,20%
V2. Tienen igual tecnología. 0,849
V3. Tienen materiales iguales. 0,806
V5. Colores, texturas y acabados iguales. 0,670
V10. Características formales similares. 0,492
V6. Fidelización de los consumidores. 0,468
% Varianza COMPONENTE 3: 15,35%
V14. Posicionamiento de imagen de marca. 0,815
V16. Mejoran el valor percibido. 0,750
V4. Hacen parte de la misma marca. 0,620
Método de extracción: Análisis de componentes 
principales.  Método de rotación: Normalización Varimax 
con Kaiser.
a. La rotación ha convergido en 8 iteraciones
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La metodología del AF requiere de la identificación 
de las variables de cada componente y la posterior 
asignación de un término que denomine este conjunto 
de variables; por tanto en el componente 1 se 
encuentran ubicadas las variables V7, V8, V11, V12, 
V13, V15 y V17, que representan las capacidades 
de los sistemas de productos; el componente 2 
se compone con las variables V2, V3, V5, V6 y 
V10, e integra los atributos que son especialmente 
reconocidos por los consumidores; en el componente 
3 las variables V4, V14 y V16 se relacionan con 
los aspectos estratégicos, de posicionamiento y de 
representación de la empresa.
RESULTADOS
En el componente Capacidades (22,78% de la 
varianza) se obtuvieron saturaciones o cargas 
factoriales positivas y altas en los ítems V17, V8 y 
V13. Esto indica que los sistemas de productos se 
caracterizan a partir de los criterios de personalización, 
pero establece que es fundamental incorporar 
criterios de diferenciación enfocados a potenciar 
el uso y las experiencias de los consumidores (V12 
y V15). El componente Atributos (18,20% de la 
varianza) contiene indicadores positivos altos en 
V2 y V3, propios de la variabilidad como criterio 
posibilitador de la personalización; dos ítems (V10 
y V6) con cargas factoriales medias completan este 
factor, y sugieren la necesidad de interpretar desde 
la variabilidad aspectos perceptuales sensibles para 
los consumidores. En el tercer componente o de 
Representación (15,35% de la varianza) se concentran 
las variables que potencian la diferenciación 
(V14, V16 y V4). Se resalta el papel determinante 
que desempeñan los sistemas de productos en la 
configuración y desarrollo de los portafolios de las 
empresas y en el logro de los objetivos estratégicos 
de la organización.
Lo anterior se refuerza a partir del análisis de la 
representación gráfica de los resultados obtenidos 
(Figura 5), el que, como sugieren Salvador y Gargallo 
[40], se realiza tomando pares de componentes, 
donde cada uno representa un eje de coordenadas 
(ejes factoriales); las coordenadas de las variables 
vienen dadas por sus correspondientes coeficientes 
de correlación para cada factor, y permiten descubrir 
la estructura latente del factor. 
Figura 5.  Representación gráfica mediante ejes 
factoriales.
El componente Capacidades (eje de coordenadas X) 
es definido por las variables V17, V8, y V7, ya que 
incorporan las características de la personalización 
por su relación con la ampliación del ciclo de vida 
y reducción de los costos de producto, mediante 
la simplificación técnica. El segundo componente 
o de los Atributos (eje de coordenadas Z), las 
variables V4 y V14 lo definen, determinando como 
muy importantes los criterios de marca; además 
existe una marcada influencia de la variable V10, 
que refuerza la idea de vincular los aspectos 
de coherencia formal (inter-intra Figura 1). En 
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el componente de la Representación (eje de 
coordenadas Y) no hay variables que determinen 
específicamente su enfoque, sino por el contrario, 
las variables en su conjunto influencian el enfoque 
de los otros componentes.
Complementariamente y a manera de contraste de 
resultados se realizó un análisis de la media aritmética 
y de la frecuencia de las respuestas de los expertos 
en las 17 variables estudiadas (ver Figura 6); este 
universo muestral se analizó en una escala de 1 a 5 
(donde 1 es nada importante y 5 muy importante); 
se aprecia de manera general que entre los expertos 
existe una valoración positiva (muy importante y 
más importante) para el 82% de las variables.
De manera específica, se observa que los valores de 
media más altos (V12, V14, V6, V4, V11, V16, V15) 
corresponden a variables enfocadas directamente 
en la diferenciación y en los atributos que mejoran 
y potencian la relación del consumidor con el 
sistema de productos. Es importante resaltar que la 
variable V1, que hace parte del criterio variabilidad, 
también recibió una evaluación alta. En la gráfica 
de frecuencias de la Figura 6 se puede reconocer 
que las variables asociadas con la diferenciación 
enfocadas en el uso y la experiencia son las que 
recibieron una mayor valoración por parte de los 
expertos (superior al 40% de valoración “muy 
importante”), en particular las variables V14, V12, 
V4 y V6.
Figura 6.  Gráfico de frecuencias.
Las variables con menor valoración en su grado 
de importancia para la caracterización de los 
sistemas de producto son aquellas que están 
directamente relacionadas con los criterios de 
variabilidad desde la perspectiva de la técnica (V2, 
V3, V13); en contraste, las variables V1 y V11, 
que también hacen parte de este criterio, recibieron 
una valoración superior. Las variables relacionadas 
con la diferenciación y la personalización (V5, 
V7, V8, V9, V10, V15, V16, V17), en su conjunto, 
recibieron valoraciones medias y media alta, lo 
que sugiere que para los expertos estos criterios 
son importantes y son la base de la competitividad 
en los mercados actuales. La variable V13 (menor 
número de elementos) recibió la valoración más baja 
del conjunto de variables, siendo esto significativo 
porque este criterio es la base de la variabilidad; 
en este caso esta valoración se interpretó de una 
manera más amplia y sistémica, y en el estudio 
se consideran estos criterios desde el enfoque del 
compartir elementos comunes y la perspectiva 
de los intercambios (protocolos, mensajes, usos, 
valores, experiencias, etc.) de los productos entre 
sí, con los consumidores y con el mercado. 
DISCUSIÓN
Este estudio identifica nuevas ideas y relaciones 
complementarias a la literatura existente, las cuales 
se discuten en relación con los conceptos generales 
desarrollados: la variabilidad, personalización y 
diferenciación como caracterizadores de los sistemas 
de productos.
Los hallazgos de este estudio exploratorio permiten 
afirmar que los sistemas de producto están 
determinados por los usos y experiencias que 
desarrollen “para” y “con” los consumidores, es 
decir, los criterios de diferenciación orientan el 
carácter de estos sistemas; es importante resaltar 
cómo la variabilidad “desde la opinión de los 
expertos” se constituye en un posibilitador y no 
en la base para el desarrollo de las capacidades de 
los sistemas de producto. Lo anterior contrasta con 
los planteamientos de Meyer y Lehnerd [14] en 
la medida en que el origen del sistema no son los 
componentes, sino las capacidades requeridas por los 
usuarios; también contrasta con los planteamientos 
de Ulrich y Tung [41], porque las acciones de 
diseño y conceptualización parten del usuario y 
las interacciones que este pueda tener con otros 
usuarios y productos, y no con la integración de 
elementos más pequeños. 
Otro aspecto relevante se encuentra en el cómo 
son concebidos la infraestructura y los medios 
de fabricación en el proceso desarrollo de los 
Ingeniare. Revista chilena de ingeniería, vol. 22 Nº 2, 2014
288
productos. En ese sentido Simpson, Siddique y 
Jiao [33] proponen la plataforma de productos 
como un medio para la reducción de costes y el 
aumento la flexibilidad de manera alternativa. En 
este estudio se interpretan como posibilitadores de 
las estrategias de la organización, fundamentadas en 
la homogenización, tercerización y deslocalización 
de las tecnologías y los medios de fabricación 
resultantes del auge de las TIC.
El uso y la experiencia como factor determinante 
difiere de los estudios de Zha, Sriram y Lu [15], 
en el sentido en que el sistema, más que una 
colección de variantes de producto, es un conjunto 
de experiencias en diferentes grados de intensidades. 
Adicionalmente se encuentra gran coincidencia con 
los planteamientos de Crim [42], en el sentido en 
que la diferenciación del producto se debe enfocar 
en la diferenciación de los consumidores; es decir, 
en establecer grados o niveles en los cuales los 
diferentes grupos de consumidores puedan encontrar 
un espacio de interacción con los productos del 
sistema. En este mismo sentido, los hallazgos 
nos muestran un alto énfasis en los atributos 
perceptuales en los productos, coincidiendo con 
los planteamientos de Agard [43] y Johansson [44], 
en los que la diferenciación se consigue mediante 
atributos que resalten las diferencias perceptuales. 
Además, los hallazgos indican que existe relación 
entre el modelo propuesto y los planteamientos de 
Otto y Wood [45], y que la escalabilidad es una 
propiedad que caracteriza estos conjuntos, donde 
la estructura determina la correspondencia entre los 
elementos (módulos) y subconjuntos.
También se ha encontrado coincidencia con los 
planteamientos de Bloch [46] y Lee [47], para 
quienes la interacción entre forma y función mediante 
la incorporación de características hedónicas y 
utilitarias explican cómo adicionar valor al producto 
mediante el incremento del número de experiencias 
asociadas al uso del producto.
Se encontró disociación entre los resultados del 
análisis factorial y el análisis de la frecuencia de 
las respuestas de los expertos en las variables V2 
y V3, ya que estas tienen una alta carga factorial y 
bajo valor en la frecuencia. Esto sugiere que en el 
componente Capacidades estas variables se deben 
observar a través de estudiar la forma cómo potencian 
las experiencias y el uso en los consumidores, 
aportando diferentes grados de complejidad y 
evitando generar desfases en las interacciones entre 
los productos del sistema y sus múltiples usuarios, lo 
que se logra manejando e implementando tecnologías 
complementarias entre sí.
CONCLUSIONES
Se puede afirmar que la hipótesis se confirma: los 
análisis implementados permiten identificar los 
componentes que caracterizan a los sistemas de 
producto desde la variabilidad, personalización y 
diferenciación.
De manera consistente con la literatura, Luo y 
Chang [48], Tseng y Jiao [5], a partir de la opinión 
de los expertos, este estudio identifica las variables, 
las características y las condiciones que deben 
ser incorporadas en el desarrollo de sistemas de 
producto. 
Se identifican tres componentes: el primero concentra 
los criterios de diferenciación, el segundo los de 
variabilidad y el tercero amplía las fronteras de 
la personalización. Se reinterpreta la influencia 
de los criterios de fabricación debido al peso que 
la deslocalización y la tercerización ejercen en el 
proceso desarrollo de productos para mercados de 
notable competitividad, trasladando esta influencia 
al desarrollo de la marca mediante el desarrollo de 
portafolios de productos enfocados al consumidor.
Sin embargo y contrariamente a la literatura existente, 
la variabilidad en este estudio se interpreta como 
un posibilitador, como la capacidad que tienen las 
organizaciones para disponer de la mejor oferta 
de productos ajustada a las necesidades de los 
consumidores, y no solamente como una estrategia 
de fabricación para la reducción de costos y tiempos 
de entrega.
Se denota una clara preferencia de los expertos 
hacia los criterios de diferenciación mediante el 
desarrollo de las capacidades y habilidades de los 
consumidores, ofreciendo productos con diferentes 
grados de complejidad y precisión en la experiencia 
de uso, lo que se desmarca de los planteamientos 
generales relacionados con el diseño de familias de 
productos, plataformas y modularidad, principalmente 
en cuál fase del proceso desarrollo de productos 
estos criterios deben implementarse. 
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Un aspecto importante a resaltar se encuentra en el 
origen del proceso de diseño, el que de acuerdo a la 
opinión de los expertos se halla en la determinación 
del uso y las experiencias que el usuario pueda 
encontrar y desarrollar con los productos; en contraste 
con los planteamientos en los cuales se requiere 
inicialmente identificar las funciones y la posterior 
materialización de estas en elementos físicos, que 
responde a la lógica de la racionalidad técnica. 
Este estudio exploratorio tuvo una serie de 
limitaciones, las que han permitido identificar 
las líneas de los futuros estudios. Inicialmente, 
el enfoque teórico conceptual sugiere que los 
planteamientos obtenidos se contrasten con casos 
del mercado y la industria. También es importante 
estudiar cómo los componentes identificados 
(capacidades, atributos y representación) se integran 
en los sistemas de productos, a cuáles subsistemas 
pertenecen y cómo se desarrollan sus interrelaciones. 
De forma complementaria, se debe evaluar si estas 
dimensiones y las variables asociadas tienen un 
comportamiento regular cuando se determinan 
diferentes configuraciones (categorías y/o tipologías) 
en los sistemas de productos.
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